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Zusammenf assung 



Die Erfindung betrifft eine elektronische Steuereinrichtung mit 
einem parallelen Datenbus und mehreren mit dem Datenbus verbunde- 
nen Baugruppen. Die Baugruppen weisen jeweils einen Prozessor und 
eine Speichereinrichtung auf und sind mittels eines Bus- 
Controllers mit dem Datenbus verbunden. Die Daten werden zwischen 
piner Sender-Baugruppe und einer Empf anger-Baugruppe mittels 
Nachrichten (Messages) ubertragen. Der Datenbus entspricht im we- 
sentlichen dem MULTIBUS II. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafi der Bus-Controller 
der Sender-Baugruppe so ausgebildet ist, daS er ohne Inanspruch- 
nahme des Prozessors der Sender-Baugruppe auf eine Anf orderungs- 
Nachricht der Empf anger-Baugruppe in der Speichereinrichtung der 
Sender-Baugruppe gespeicherte Daten liest und an die Empfanger- 
Baugruppe libersendet. 

Hierdurch wird zum einem der Prozessor der Sender-Baugruppe (1/0- 

kodul) entlastet und zum anderen die Kommunikation zwischen der 
ender-Baugruppe und der Empf anger-Eaugruppe (Ras termodul ) beim 
Verhandeln bzw. Festlegen des Datentransf ers , wesentlich verrin- 
gert und auf eine einzige Anf orderungs-Nachricht reduziert. Diese 
elektronische Steuerungseinrichtung ist vorzugsweise fur einen 
Steuereinrichtung zum Ansteuern eines Hochleis tungsdruckers aus- 
gebildet . 
(Fig. 4) 



ZUSAMMENFASSUNG 



I/O Modul : ' Rastermodu! 




Elektronische Steuereinrichtung mit einem 
paar allelen Dateiibus und V^rfahren zum BslegB^OmplS^ 
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Betreibeii der Steuereinrichtung 



Dart nicht geandert werden 
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Die Erfindung betrifft eine Steuereinrichtung mit einem paralle- 
len Datenbus und ein Verfahren zum Betreiben der Steuereinrich- 
10 tung. 
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Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf eine elektronische 
(JF^^ Steuereinrichtung, die einen groSen Datenstrom verarbeiten muS, 
wie z.B. eine Steuereinrichtung zum Aufbereiten von Druckdaten 
fur einen Hochleistungsdrucker ; 
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In „Das Druckbuch - Technik und Technologie der Hochleistungs- 
drucker von Oce Printing Systems GmbH - Drucktechnologien" Ausga- 
be 3c," Mai 1998, ISBN 3-00-001019-X ist eine als „SRA Controller" 
20 (SRA: Skalierbare Raster Architektur) bezeichnete Steuereinrich- 
tung zum Ansteuern eines Hochleistungsdruckers besc'hrieben . 

Der Aufbau dieser bekannten Steuereinrichtung ist schematisch in 
Fig. 1 gezeigt. Eine solche Steuereinrichtung 1 weist ein I/O- 

2 5 Modul 2, ein oder mehrere Rastermodule 3 und ein Serialiser-Modul 
4 auf. Die einzelnen Module 2 bis 4 sind uber einen parallelen 
Datenbus 5 miteinander verbunden. Die Rastermodule 3 und das Se- 

rialiser-Modul 4 sind uber einen weiteren Pixel-Bus 6 miteinander 
verbunden. An das Serialiser-Modul 4 ist ein Hochleistungsdrucker 

3 0 7 angeschlossen . 

Das I/O-Modul 2 empfangt die Druckinf ormationen von einer Compu- 
tereinrichtung, die ein GroSrechnersys tern oder auch ein Rechner- 
netzwerk sein kann . Die Druckinf ormation wird von dem I/O-Modul 2 
35 an die Rastermodule 3 und das Serialiser-Modul .4 wei tergeleitet , 
wobei die Rastermodule . 3 die Druckbildinf ormationen empfangen und 
zu einem von dem Hochleistungsdrucker 7 verarbei tbaren Druckbild- 
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datenstrom umsetzen. Diese Druckbilddatens trome werden von den 
Rastermodulen 3 uber den Pixel-Bus 6 an das Serialiser-Modul 
ubertragen, das die Datenstrome in einer vorbestimmten Folge au&^dSo 
reiht und an den HochleisLunysdrucker 7 weiterleitet . : 
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Der Datenbus -ist z.B. ein Multibus II (Multibus ist eine einge' 
tragene Marke der Intel Corp.). Der Multibus II ist ein synchro 
nisierter Bus, der in IEEE Standard for a High-Perf ormance Syn r 
chronous 32 -Bit Bus: MULTIBUS II, The Institute of Electrical and 
10 Electronics Engineers, Inc., 345 East 47 eh Street, NY 10017, USA?"' 
1988 festgelegt ist. Im nachfolgenden wird der „MULTIBUS II" ver- 
einfacht als ^Multibus" bezeichnet. 
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Die Module 2 bis 4 der Steuereinrichtung 1 sind jeweils mit einem 
Prozessor versehen. Eine Interprozessor-Kommunikation erfolgt bei 
auf dem Multibus basierenden Systemen durch einen Nachrichtenaus- 
tausch (Message-Transfer) , wobei zur Ubertragung von Daten Nach- 
richten mit Datenpaketen mit einer vorbestimmten Lange ubermit- 
telt werden. 



Beim Multibus gibt es zwei Arten dieser Nachrichten, namlich so- 
genannte unangef orderte Nachrichten (unsolicited messages) und 
angeforderte Nachrichten (solicited messages) . Die unangef order- 
ten Nachrichten konnen als „ intelligente Interrupts" betrachtet 
35 werden, wobei bis zu 255 Interruptquellen (die Anzahl gQltiger 
^H^dressen) eine unangef orderte Nachricht aussenden konnen. Mit ei- 
^Rer unangef orderten Nachricht konnen 28 Byte Statusinf ormationen 
ubertragen werden . 

3 0 Die Eigenschaf ten einer unangef orderten Nachricht sind, daS deren 
Ankunft vom Empfanger nicht vorherge.sehen werden kann, sie eine 
begrenzte Lange und eine begrenzte Ubertragungszei t aufweisen. 

Angeforderte Nachrichten sind Nachrichten, die zum Ubertragen von 
3 5 Datenpaketen dienen, wobei zunachst mittels unangef orderter Nach- 
richten (buffer request message, buffer grant message und buffer 
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reject message) die Ubertragungsrnodalitaten (Ubertragungsrate, 
Datenmenge, . . ) verhandelt werden, 

Cin DatentrQn3fer vom I/O Modul 2 zu deu RasLermodulen 3 liber den 

5 Datsnbus 5 is t in einem FluSdiagramm in Fig. 2 gezeigt. Hierbei 
$ sind die Aktionen, die am I/O-Modul 2 stattfinden, auf der linker! 

Seite und die . Aktionen, die am Rastermodul 3 ausgefiihrt werden, S 

auf der rechten Seite dargestellt. 
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10 Im Schritt SI schickt das I/O-Modul 2 an ein Rastermodul 3 eine *o*oSo 
Nachricht, dafi Daten vorhanden sind. Diese Nachricht wird von dem ° 
Prozessor des I/O-Moduls erzeugt. Hierauf schickt das Rastermo- : C L : 
If^^dul, falls es Daten benotigt, im Schritt S2. eine entsprechende . : 

^^^»achricht . Diese Nachricht wird vom Prozessor des Rastermoduls 2 

l^^ausgelost. Hat das I/O-Modul 2 diese Nachricht empfangen, pro- 
grammiert der Prozessor einen DMA-Controller des I/O-Moduls zum 
Senden der gewiinschten Daten an das Raster-Modul und schickt eine , 
buf f er-request-Nachricht an das Raster-Modul (Schritt S3) . Kann 
das Raster-Modul diese Daten aufnehmen, programmiert deren Pro- 

20 zessor einen DMA-Controller zum Empfangen der Daten und sendet 
eine buf f er-grant-Nachricht an das I/O-Modul (Schritt S4) . 

Mit dem Empfang der buf f er-grant-Nachricht durch das I/O-Modul 
sind die „ Verhandlungen" abgeschlossen und das I/O-Modul sendet 
~>-5 eine ein Datenpaket enthaltende Daten-Nachricht an das Rastermo- 
ul (Schritt S5) . Eine solche Daten-Nachricht wird so oft uber- 
ragen, bis alle Daten an das Raster-Modul ubertragen worden 
sind, wobei dies in einem Schritt S6 gepruft wird. 

3 0 Sind alle Daten an das Raster-Modul gesendet worden, dann ist der 
Datentransf er beendet (S7) . 

Die Schritte S2 bis S6 bilden eine angeforderte Nachricht (ge- 
strichelter Rahmen) , wobei die Verhandlung (S2 bis S4) mittels 
3 5 der die Daten angef order t werden, mit unangef order ten Nachrichten 
ausgefuhrt "wird. Die einzelnen Nachrichten der Schritte S2 bis S4 
werden jeweils von den Prozessoren der Module 2, 3 erzeugt. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Steuereinrichtung 
zu schaffen, die einen parallelen Datenbus und mehrere jeweils 
mit einem Prozessor vtsr&ehene Baugruppen aufweist, die liber den 
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5 Datenbus kommunizieren Jconnen," so wei terzubilden, dafi ein groSerj 
j Datenstrom schneller und effektiver verarbeitet werden kann. Eini 

weitere Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Ver- 
fahrens zum Betreiben einer solchen Steuereinrichtung/ mit dem 
einfach und effektiv ein groSer Datenstrom in der Steuereinrich- 
10 tung bewaltigt werden kann. 
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Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-'-L : 
jjj^^^spruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs* f J 
gelost. Vorteilhafte Ausges taltungen der Erfindung sind in den 
^^^Unteranspriichen angegeben. 

Die erf indungsgemaSe elektronische Steuereinrichtung ist mit ei- 
nem parallelen Datenbus und mehreren mit dem Datenbus verbundener 
Baugruppen versehen, die jeweils einen Prozessor und eine Spei- 

20 chereinrichtung aufweisen und mittels eines Bus-Controllers mit 
dem Datenbus verbunden sind, wobei Daten zwischen einer Sender- 
Baugruppe und einer Empf anger-Baugruppe mittels Nachrichten uber- 
tragen werden. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus , daS der 
Bus-Controller der Sender-Baugruppe so ausgebildet ist, dag er 

35 ohne Inanspruchnahme des Prozessors der Sender-Baugruppe auf eine 

•nf orderungs-Nachricht der Empf anger-Baugruppe in der Spei- 
hereinrichtung der Sender-Baugruppe gespeicherte Daten liest und 
an die Empf anger-Baugruppe ubersendet. Die Empf anger-Baugruppe 
lost somit durch ihre Anf orderungs-Nachricht bei der Sender- 
3 0 Baugruppe eine automatische Ubertragung ' der Daten aus. Dies fuhrt 
zu einer wesentlichen Entlastung der Sender-Baugruppe, da die Da- 
ten mittels eines DMA-Controllers direkt wesentlich schneller und 
effektiver ausgelesen werden konnen und der Prozessor nicht lange 
durch eine solche Datenubertragung belegt ist. Zudem wird die 
35 eingangs beschriebene „ Verhandlung" , die beim herkommlichen Mul- 
tibus drei 'Nachrichtenubermi ttlungen umfaSt (siehe Fig. 2) auf 
die Ubermittlung einer einzigen Anf orderungs-Nachricht reduziert, 



wodurch eine weitere Vereinf achung und Beschleunigung des Uber- 
tragungsvorganges erzielt wird. ooaooo 

o 

o 

o 
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Dag im Anapruch 6 angeg eben e Verfahrea zmti Betrelben einer sol- 

chen elektronischen Steuereinrichtung zeichnet sich dadurch aus,; 0 
daS die Empf anger -Baugruppe durch Senden der Anf orderungs- 6 0 ° 0< \ 
Nachricht an die Sender-Baugruppe einen Datentransf er einleitet , 0 ^°" : 
und der Bus-Controller der Sender-Baugruppe ohne Inanspruchnahme o 
des Prozessors der Sender-Baugruppe auf die Anf orderungs- "°° ao<> 
Nachricht in der Speichereinrichtung der Sender-Baugruppe gespeil 000 " 0 
cherte -Daten ausliest und an die Empf anger -Baugruppe iibersendet. °«. 

o o » 

Hierdurch kann ein groSer Datenstrom von der Sender-Baugruppe zur-» * 
Empf anger- Baugruppe schnell und effektiv ubertraaen werden, so * * : 
daS die Steuereinrichtung einen groSen "Datenstrom bewaltigen 
kann . 

Bei einer bevorzugten Ausf iihrungs form der Erfindung werden die 
zum Programmieren eines auf der Sender-Baugruppe angeordneten 
DMA-Contoller notwendigen Daten mittels der Anf orderungs- 
Nachricht von der Empf anger -Baugruppe zur Sender-Baugruppe iiber- 
mittelt. Die Empf anger-Baugruppe steuert somit mit der Anforde- 
rungs-Nachricht die Datenubertragung von der Sender-Baugruppe. 

Mit dem erf indungsgema&en Verfahren konnen die einzelnen Empf an - 
ger-Baugruppen die von ihnen gewunschten Daten unabhangig und 
gleichzeitig von der Sender-Baugruppe abrufen. Durch die automa- 
tische Abarbeitung der Anf orderungs -Nachrichten in der Sender- 
Baugruppe kann diese die Daten* sehr schnell zur Verfugung stel- 
len. Die Vereinf achung des Ubertragungsprotokolls bewirkt eine 
weitere Beschleunigung des Ubertragungsvorganges . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen 
dargestell ten Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. Es zeigen 
schematisch: 
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Figur 1 den grundlegenden Auf bau einer Steuereinrichtung zum 
Aufbereiten von Druckdaten fur einen Hochleis tungs- 
drucker in einem Blockschal tbild, 
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Figur 2 

Figur 3 
Figur 4 

Figur 5 



ein FluSdiagramm eines Datentransf ers nach einem vom « 
Multibus bekannten Ubertragungsverf ahren, 
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zwei uber einen Datenbus verbundene Baugruppen, 

o o 
0 o o o o o 
o 

den erf indungsgemafien Datentransf er in einem FluSdia- 

o 

gramm, 
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den Aufbau einer Anf orderungs-Nachricht in einem 
Blockschal tbild, 



Figur 6 den Aufbau einer Daten-Nachricht in einem .Blockschalt- 
bild, und 

Figur 7 den Aufbau eines Eintrages in einer an der Sender- 
20 Baugruppe vorgesehenen Puffers in einem Blockschalt- 

bild. 
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Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispieles einer elek- 
tronischen Steuereinrichtung 1 zum Ansteuern eines Hochleis tungs- 
druckers erlautert, die den gleichen Aufbau wie die in Fig. 1 
dargestellte, bekannte Steuereinrichtung aufweist und mit einem 
I/O-Modul 2, einem oder mehreren Ras termodulen 3 und einem Seria- 
liser-Modul 4 versehen ist. Die einzelnen Module 2 bis 4 sind 
uber einen parallelen Datenbus 5 .miteinander verbunden. Die Ra- 
stermodule 3 und das Serialiser-Modul 4 sind uber. einen weiteren 
Pixel-Bus 6 miteinander verbunden. An das Serialiser-Modul 4 ist 
der Hochleistungsdrucker 7 angeschlossen . 
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Der Datenbus 5 ist eine Wei terentwicklung des Multibusses und ist 
zu diesem im wesentlichen kompatibel. 



Die Module 2 bis 4 stellen jeweils eine mit dem Datenbus 5 ver- 
bundene Baugruppe 8 dar. Zwei solche Baugruppe 8, namlich das 
I/O-Modul 2 und das Rastermodul 4 sind schematisch in Fig. 3 ge- °o 
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aoigt . 

0 o o 

Die Baugruppen 8 weisen jeweils einen Bus-Controller 9 auf, die * ° 00 ° 

■ O P 

mit einem internen, in den Bus-Controller 9- integrierten DMA- ° 0 c 0 <J 
Controller 10 versehen sind. Die Baugruppen besitzen jeweils ei- 
nen Prozessor 11 und Speichereinrichtungen 12, die mittels eines i 000 °° 
10 internen Rechnerbusses 13 miteinander und mit dem Bus-Controller SoooSo 
9 verbunden sind. Die Baugruppen 8 weisen weitere Elemente auf, 

a o 

wie z.B. Bausteine und Leitungen fur weitere Schnittstellen und • 
|p^^dergleichen, die jedoch zur Vereinf achung der Darstellung in Fig.. 
^^^^K nicht gezeigt sind. 

Nachfolgend wird anhand von dem in Fig. 4 gezeigten Flufidiagramm 
der erf indungsgemaSe automatische angeforderte Nachrichtentrans- 
fer erlautert. Hierbei sind die Aktionen, die am I/O-Modul 2 
stattfinden, wiederum auf der linken Seite und die Aktionen, die 
20 am Rastermodul 3 ausgefuhrt werden, auf der rechten Seite darge- 
stellt. 



Wahrend des Schritts SI schickt das I/O-Modul 2 an ein Rastermo- 
dul 3 eine Nachricht, daS Daten vorhanden sind. Diese Nachricht 
25 wird von dem Prozessor des I/O-Moduls erzeugt und entspricht dem 
P^^^|chritt SI gemaS dem in Fig. 2 gezeigten bekannten Verfahren. 

Hierauf pruft das Rastermodul 3 in einem Schritt S8, ob es die 
vom I/O-Modul 2 angebotenen Daten benotigt und ob genugend Spei- 
3 0 cherplatz zur Aufnahme der Daten vorhanden ist. Diese Prufung er- 
folgt durch den Prozessor 11 des Rastermoduls 3 . 

Sind diese Daten nicht vorhanden, programmiert der Prozessor 11 
in einem Schritt S9 den DMA-Controller 10 im Bus-Controller 9 fur 
3 5 den Empfang eines Datenpakets und schreibt eine Data-Reques t- 
Nachricht in den Bus-Controller 9. Die Data-Reques t-Nachricht 
enthalt die Adresse der Daten im Speicher des I/O-Moduls 2, die 
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Anzahl der Datenbytes, die ubertragen werden sollen, und einen 
sogenannten Duty-Cycle fur das Senden der angef orderten Nachrich^oc 
ten. Mit dem Duty-Cycle wird festgelegt, in welchem Abstand ang§ ro °5 
forderte Nachrichten tiber den Datcnbu3 5 gesendet werden. — Dartlb&r — 
hinaus konnen in dieser Data-Reques t-Nachricht noch weitere DatQQ 0 
enthalten sein, die den jeweiligen Datentransf er naher bes timmen%° oc 
Der Aufbau dieser Data-Reques t-Nachricht ist in Fig. 5 gezeigt. S oo°< 
Die Data-Request-Nachricht stellt eine unangef orderte Nachricht 
dar. Der Nachrichten-Typ hat den Wert 02H. 2 000< 



Diese Data-Request-Nachricht wird wahrend des Schrittes S10 vom 
Bus-Controller 9 des Rastermoduls 3 an das I/O-Modul 2 tiber den 
Datenbus 5 gesandt . 
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Nach MaSgabe der in der Data-Request-Nachricht enthaltenen Daten 
(Adresse der Daten im Speicher des I/O-Moduls, Anzahl der Daten- 
bytes, Duty-Cycle, usw.) programmiert der Bus-Controller 9 des 
I/O-Moduls 2 seinen DMA-Controller 10 mit der Adresse und der An- 
zahl der zu ubertragenden Bytes einer Daten-Nachricht (Schritt 
20 Sll) . 

Die Struktur einer solchen Daten-Nachricht ist in Fig. 6 gezeigt. 
Eine Daten-Nachricht weist eine Source-Adresse und eine Destina- 
tion-Adresse auf, wobei hierfur die Belegung der Data-Reques t- 
25 Nachricht gilt, so daS die Source-Adresse die Adresse der Empfan- 
'^^^ger-Baugruppe und die Destination-Adresse die Adresse der Sender- 
^^Baugruppe ist. Es sind zwei Typen von Daten-Nachrichten vorgese- 
hen, namlich der'Typ 3CH und der Typ 3DH, deren Bedeutung unten 
naher erlautert wird. Mit der in Fig. 6 gezeigten Daten-Nachricht 
3 0 kann ein Datenpaket mit 3 2 Bytes (Byte 0 bis Byte *31) ubertragen 
werden. 

Zum Senden der in Fig. 6 gezeigten Daten-Nachricht startet der 
Bus-Controller im Schritt S12 den DMA-Controller 10 und packt die 
35 vom DMA-Controller 10 an den Bus-Controller 9 ubermittel ten Daten 
in ein Datenpaket. Das Datenpakete wird mittels einer Daten- 
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Nachricht uber den Datenbus 5 vom I/O-Modul 2 zum Rastermodul 3 
fiber tragen . 
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Im Schritt S13 wird gopruft, — ob b ege its alle Daten QberLrayen 

5 sind. Mussen weitere Daten ubertragen werden, so geht der Pro- 
grammablauf auf den" Schritt S12 zurtick, wodurch die nachste Da- 
ten-Nachricht ubertragen wird. Dieser Vorgang wird so oft wieder-2 
holt, bis alle Daten paketweise vom I/O-Modul an das Rastermodul 
ubertragen worden sind. Die hierbei verwendeten Daten-NachrichteriS 
10 sind alle, bis auf die letzte Daten-Nachricht, vom Typ 3CH. Die \ 
letzte -Daten-Nachricht ist vom Typ 3DH . Mit der Ubertragung aller 
Datenpakete ist der Datentransf er beendet (Schritt S14) . Am Ra- • 
stermodul 3 wird durch den Empfang der Daten-Nachricht vom Typ 
3DH ein Interrupt ausgelost, der dem Prozessor des Rastermoduls 3 
anzeigt, daS der angeforderte Datentransf er beendet ist. Eine 
Meldung an den Prozessor des I/O-Moduls 2 erfolgt nur, wenn bei 
der Ubertragung der Daten ein Fehler aufgetreten ist. 



Die Schritte S8 bis S14 bilden den automatischen angef orderten 
20 Nachrichtentransf er (ges trichelter Rahmen) Dieser automatisch 

angeforderte Nachrichtentransf er umfaSt lediglich eine unangefor- 
derte Nachricht, namlich die Data-Request-Nachricht des Schrittes 
S10, und die angef orderten Daten-Nachrichten des Schrittes S14. 
Im Vergleich zu den angef orderten Nachrichten des bekannten Mul- 
tibusses vermindert sich die Anzahl der unangef orderten Nachrich- 
|f:en von 3 auf 1. Hierdurch wird eine wesentliche Entlastung am 
)atenbus 5 erzielt. 

Mit einem solchen automatischen angef orderten Nachrichtentransf er 
3 0 wird eine festgelegte Datenmenge von z.B. 4 KB ubertragen. 

Im Bus-Controller 9 des I/O-Moduls 2 ist ein Puffer vorgesehen, 
in dem die Parameter , der automatisch angef orderten Nachrichten- 
transf ere abgelegt werden konnen. Fur jede Baugruppe 8, die als 
3 5 Empf anger -Baugruppe 3 fungieren kann, ist in diesem Puffer ein 

Eintrag vofgesehen. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel weist der 




Puffer 21 Eintrage auf. Die in den Eintragen enthaltenen Parame- 
ter sind (Fig. 7) 



'■ L S ource- nnrf ne s tinat io n-A d re&se fur d e n automatiochon ang e- — 

5 forderten Nachrichtentransf er , a 

2. Duty-Cycle fur die Datenpakete, I 

3. DMA-Adresse der Daten in der Speichereinrichtung, und s 

4 . Anzahl der Datenbytes 

o 
0 
o 

10 Der Bus-Controller 9 des I/O-Moduls kann beim Empfang einer An- £ 
f orderungsnachricht priifen, ob der dem die Anf orderungs-Nachricht 
sendenden Rastermodul 3 zugeordnete Eintrag des Puffers bereits * 
mit einem Datentransfer kennzeichnenden Daten beschrieben ist. 
Falls im Eintrag bereits die Daten eines anderen automatisch an- 
geforderten Nachrichtentransf ers enthalten sind, kann eine Feh- 
lermeldung ausgegeben und die Anf orderungs-Nachricht zuruckgewie- 
sen, urn zu verhindern, dafi gleichzeitig zwei Nachrichtentransf ers 
mit demselben Rastermodul eingeleitet werden. 

2 0 Der Bus -Controller 9 sorgt daftir, da£ die Anf orderungs- 

Nachrichten in der Reihenfolge ihres Eintreffens bearbeitet wer- 
den. Dies stellt sicher, daS jedes Rastermodul an die Reihe 
kommt . 

.^25 Die Anf orderungs-Nachricht wird bei einem belegten Eintrag im 
Pj^^kPuffer oder bei einem belegten Eingangspuf f er , in dem die einge- 
^^^^henden Nachrichten zwischengespeichert werden, mit der Fehlermel- 
dung NACK abgewiesen. Die Anf orderungs-Nachricht wird daraufhin 
solange wiederholt, bis sie entweder abgearbeitet werden kann 

3 0 oder die im Protokoll festgelegte Anzahl von Wiederholungen er- 

reicht ist. Wenn die Daten-Nachrichten nicht vom Rastermodul 3 
empfangen werden konnen, wird auch der Fehler NACK ausgegeben und 
sie werden solange wiederholt, bis sie aufgenommen werden konnen 
oder die festgelegte Anzahl von Wiederholungen erreicht ist. 
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Hat ein Rastermodul einen automatischen angef order ten Nach- 
richtentransf er angestoSen und sendet es wahrend seines eigenen 
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Transfers weitere Data-Request-Nachrichten, so werden diese Nach- 
richten nicht ubertragen. Stattdessen wird ein Ubertragungsf ehlej; 
(Transmit Error) gemeldet. Beim Auslesen der zuruckgewiesenen un- 
angofordorton Nachricht aus e'inem vom Multibus bekannten Error- 
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FIFO ist ein Bit „No Resource" gesetzt. 
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Tritt wahrend des Empfangs der Daten beim Rastermodul 3 ein DMA- s 00 °oJ 
Fehler auf , so wird im DMA-Controller 10 des Bus-Controllers 9 
ein entsprechendes Statusbit gesetzt und der DMA-Controller 10 I oooSo 
10 beendet von sich aus den Transfer. Werden hierdurch beim Prozes- oooolo 

a 

sor keine unmittelbaren Aktionen ausgelost, so ergibt sich fol- 
gender Ablauf : 
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Ein interner Puffer des Rastermoduls 3 fur den Empfang der Daten- 
Nachrichten lauft voll. Weitere Daten-Nachrichten werden daher 
vom Rastermodul abgewiesen. Der Bus-Controller des I/O-Moduls 
wiederholt eine abgewiesene Daten-Nachricht noch max. 127 mal und 
stellt dann von sich aus den Datentransf er ein. Der Bus- 
Controller 9 des I/O-Moduls meldet daraufhin den Sachverhalt an 
20 seinen Prozessor weiter. 

Zusatzlich lauft am Rastermodul ein interner Fail-Safe-Counter 
ab, der durch den Empfang einer Daten-Nachricht jedesmal auf sei- 
nen Startwert gesetzt wird. Der Ablauf des Counters wird dem Pro- 
J25 zessor des Rastermoduls mitgeteilt, der daraufhin eine vom Multi- 
W^j^^kbus bekanntes Error-Recovery ausfuhrt. 




Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Erfindung kann, urn den 
obigen Ablauf auf der Seite des Rastermoduls zu beschleunigen 

3 0 (der Fail-Safe-Counter lauft in ca. 2 sec ab) , der Prozessor des 
Rastermoduls bereits auf den DMA-Fehler reagieren, indem er den 
DMA-Empfangskanal des Transfers stoppt und uber eine unangefor- 
derte Nachricht an das I/O-Modul das Ende des Transfers mitteilt. 
Das Stoppen erfolgt beim I/O-Modul durch ein von dem Bus- 

3 5 Controller ausgegebenen Losch-Bef ehl zum Loschen des enbsprechen- 
den DMA-Empf angskanals . 



Tritt ein DMA-Fehler beim I/O-Modul auf, wird wie bei einem Feh- 
ler am Rastermodul der DMA-Kanal voa der internen Ablauf steuerung cooo 
gestoppt und es werden die entsprechenden Statusbits gesetzt. Zu- °o 

<► o o oo 

satzlich wird e in e unauf gef o rder Le NdchiichL an das Rastermodul 

5 gesendet, damit dieses den Empfang der Daten-Nachricht stoppt. o 

6 o 

Aufgrund dieser Nachricht gibt der Prozessor des Rastermoduls ei-» 
nen' Stop-Befehl an den DMA-Controller und einen Losch-Bef ehl an S 00 ° 0 
den Empfangskanal des automatisch angef orderten Nachrichtentrans- ° 
fers. Reagiert der Prozessor des I/O-Moduls nicht auf den DMA- I oooS 
10 Fehler, so lauft der bereits oben erwahnte Fail-Safe-Counter auf ?<»ooS 

o 

dem Rastermodul ab. Der Prozessor des Rastermoduls muS daraufhin 
eine unangef order te Nachricht an das I/O-Modul senden, damit der : 0 | 
Transfer auch vom I/O-Modul beendet wird. . ? 
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Der bereits erwahnte Fail-Safe-Counter des Rastermoduls ist fur 
den Empfang der Daten-Nachrichten vorgesehen, der jedesmal nach 
dem Empfang einer Daten-Nachricht des Typs 3CH neu gestartet 
wird." Er lauft ab, wenn innerhalb der einges tellten Zeit keine 
weitere Daten-Nachricht empfangen wird. In diesem Fall stoppt der 
20 Prozessor des Rastermoduls den DMA-Kanal im Bus-Controller und 

der Empfangskanal des automatisch angef orderten Nachrichtentrans- 
fers wird geloscht. Zusatzlich wird an das I/O-Modul eine unange- 
forderte Nachricht gesandt, damit das I/O-Modul den automatischen 
angef orderten Nachrichtentrans fer beenden kann. Hierbei ist ein 
25 Stop-Befehl fur den DMA-Kanal des I/O-Moduls nicht notwendig, da 
dies von der internen Ablauf steuerung des Bus-Controllers vorge- 
nommen wird. 

Ein laufender automatischer angef orderter Nachrichtentrans fer 
3 0 kann am Rastermodul mit einem Losch-Bef ehl an den entsprechenden 
Empfangskanal abgebrochen werden. Der Befehl wirkt sich sofort 
aus. Alle danach eintref f enden Daten-Nachrichten werden vom Bus- 
Controller mit einer vom Multibus bekannten Fehlermeldung „Trans- 
f er-Not-Understood" abgewiesen. Die Beendigung des Empf angskanals 
35 des DMA-Controllers muS ebenfalls vom Prozessor ausgefuhrt wer- 
den. 



Ein laufender automatischer angef orderter Nachrichtentransf er 
wird am I/O-Modul durch folgende Aktionen abgebrochen bzw. ange- 
halteri: 
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a) Es ist ein Fehler am Datenbus aufgetreten. Als Fehler komme&> °<> 

0 O 6 

in Betracht: ° 00 ft 

O 0 

o Die Wiederholungsrate fur eine Daten-Nachricht hat den Ma- 00 ° 0 * 

o 

ximalwert erreicht. 



o Bei der fiber tragung der Daten-Nachricht trat ein Bus- 
10 Fehler, Bus-Timeout oder ein Agent-Error auf . 
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b) Es ist ein Fehler bei der DMA-Ubertragung aufgetreten. Fol- 
gende Fehler kommen in Betracht: 
o Parity-Fehler 

15 ° Page-Miss-Fehler 

o Fatal Error bei einem Transfer uber den internen Rechner- 
Bus (PCI -Bus) . 

c) Der Prozessor bricht den laufenden automatischen angef order- 

2 0 ten Nachrichtentransf er durch ein Kommando ab. 

In den Fallen a) und b) wird der automatische angeforderte Nach- 
richtentransf er aufgrund des Fehlers von der internen Steuerung 
des Bus-Controllers abgebrochen. Die interne Steuerung meldet die 

%Fehlerursache durch Setzen eines ASOMERR-Bits in einem Nachrich- 
ben-Status-Register . Ist ein korrespondierender Interrupt in ei- 
nem Nachrichten-Steuer-Register freigegeben, so wird zusatzlich 
ein Interrupt erzeugt . Der Prozessor des I/O-Moduls kann durch 
das Auslesen eines dem automatischen angef orderten* Nachrichten- 

3 0 transfer zugeordnetem ASOM-Status-Register die Fehlerursache be- 

st immen. Bevor erneut ein automatischer angef orderter Nach- 
richtentransf er aufgenommen werden kann, muS der Prozessor des 
I/O-Moduls einen entsprechenden Befehl (ASOMGO) absetzen. 
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Der Prozessor kann einen laufenden automatischen angef orderten 
Nachrichtentransf er zu jedem Zeitpunkt abbrechen (siehe c) . Je 
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nach dem verwendeten Befehl wird der automatische angeforderte 
Nachrichtentransfer noch zu Ende gefuhrt oder sofort unterbro- 
chen. Ixn letzteren Fall ist zu berucksichtigen, dafi das Ras termc^S. 
etui aut das weitere Eincretten von Daten-Nachrichten wartet. Es 
wird daher bei einer Unterbrechung eines automat isch angef order-So % 

00 o 

ten Nachrichtentransfers eine entsprechende Nachricht vom I/O- °o °°o 
Modul an das Rastermodul ubersandt. °oo°oS 
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Zur Protokollierung des automatischen angef orderten Nachrichten- 0 
10 transfers konnen am I/O-Modul folgende Optionen eingerichtet 
sein: 

da o 

1. Jeder automatische angeforderte Nachrichtentransfer wird an °*~<> 
den Prozessor des I/O-Moduls weitergegeben . Damit kann auf dem 0 l 00 
I/O-Modul festgehalten werden, von welcher Baugruppe ein auto- 
matischer angef orderter Nachrichtentransfer angef ordert wurde. 
I. Im Bus-Controller ist ein Register vorgesehen, das die Nach- 
richten-ID der den automatischen angef orderten Nachrichten- 
transfer anfordernden Baugruppe enthalt. Dieses Register wird 
j zu Beginn des Transfers auf die Nachrichten-ID gesetzt und am 

20 Ende wieder zuruckgesetzt . Das Register kann vom Prozessor je- 

derzeit ausgelesen werden. 

Die Erfindung ist oben anhand einer Steuereinrichtung zum Aufbe- 
reiten von Druckdaten fur einen Hochleistungsdrucker beschrieben 
|-*<?JL wooden. Die erf indungsgemaSe Steuereinrichtung ist gleichermaSen 
fur jedwede Anwendung geeignet, bei welcher ein groSer Datenstrom 
verarbeitet werden muS. Das , I/O-Modul kann demnach allgemein als 
Sender-Baugruppe und das Rastermodul als Empf anger-Baugruppe be- 
trachtet werden, wobei die Da ten von der Sender-Baugruppe zur 
3 0 Empf anger-Baugruppe ubertragen werden. 

Bei dem oben beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel wird ein mit dem 
Multibus im wesentlichen kompatibler Datenbus verwendet. Die Er- 
findung ist jedoch nicht auf diese Art von. Datenbus beschrankt, 
3 5 sondern kann fur jeglichen parallelen Datenbus der fur eine Mul- 
j ti-Prozessor-Architektur geeignet ist ausgelegt sein. 
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Bei den im Ausf uhrungsbeispiel angegebenen Baugruppen ist ein in 
den Bus-Controller 9 integrierter DMA-Controller 10 vorgesehen. 
Im Rahmen der Erfindung kann der DMA-Controller 10 selbstver- 
standlich audi auSerhalb des Bus-Controllers y aut der Baugruppe 
angeordne t s e in . 
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Die oben beschriebenen Daten-Nachrichten ubertragen jeweils ein 
Datenpaket von 32 Bytes. Die GroSe dieser Datenpakete kann je 
nach Bedarf variiert werden und z. B. 64 oder 128 Bytes umfassen.' 00000 
10 Die mit einem automatischen angef orderten Nachrichtentransf er SoooSo 
iibertragene Datenmenge kann auf eine beliebige GroSe von z. B. ° OQ 
4KB, 8KB, 16KB oder dergleichen festgelegt werden. *o!o • 
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^■Die Erfindung kann f olgendermaSen kurz zusammengef a£t werden: 

Sie betrifft eine elektronische Steuereinrichtung mit einem pa- 
rallelen Datenbus und mehreren mit dem Datenbus verbundenen Bau- 
gruppen. Die Baugruppen weisen jeweils einen Prozessor • und eine 
Speichereinrichtung auf und sind mittels eines Bus-Controllers 
mit dem Datenbus verbunden. Die Daten werden zwischen einer Sen- 

2 0 der-Baugruppe und einer Empf anger- Baugruppe mittels Nachrichten 
(Messages) ubertragen. Der Datenbus entspricht im wesent lichen 
dem MULTIBUS II. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus , dag der Bus-Controller 

12 5 der Sender-Baugruppe so ausgebildet ist, daS er ohne Inanspruch- 
j^Baahme des Prozessors der Sender-Baugruppe auf eine Anf orderungs- 
^^^machricht der Empf anger -Baugruppe in der Speichereinrichtung der 
Sender-Baugruppe gespeicherte Daten liest und an die Empfanger- 
Baugruppe ubersendet. 

30 

Hierdurch wird zum einem der Prozessor der Sender-Baugruppe (I/O- 
Modul) entlastet und zum anderen die Kommunikation zwischen der 
Sender-Baugruppe und der Empf anger -Baugruppe (Ras termodul ) beim 
Verhandeln bzw. Festlegen des Datentransf ers wesentlich verrin- 
35 gert und auf eine einzige £frif orderungs-Nachricht reduziert. Diese 
elektronische Steuerungseinrichtung ist vorzugsweise far einen 
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Steuereinrichtung zum Ansteuem eines Hochleis tungsdruckers aus- 
gebildet. 

• • 

• • • 

• • • 
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• • • 
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Bezugszeichenliste 



Elektronische Steuereinrichtung 

I/O-Modul 

Rastermodul 

Serial iser-Modul 

Datenbus 

Pixel-Bus 

Hochleistungsdrucker 

Baugruppe 

Bus -Controller 

DMA-Controller 

Prozessor 

Speichereinrichtung 
Interner Rechnerbus 



Anspriiche 
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1. Elektronische Steuereinrichtung mit S °oo 

einem parallelen Datenbus (5) und 2 
mehreren mit dem Datenbus (5) verbundener Baugruppen (8), 

die jeweils einen Prozessor (11) und eine. Speichereinrich- i 

10 tung (12) aufweisen und mittels eines Bus-Controllers (9) I 

o 

mit dem Datenbus (5) verbunden sind, wobei Daten zwischen 
einer Sender-Baugruppe und einer Empf anger -Baugruppe mittels 
Nachrichten liber tragen werden, 

wobei der Bus-Controller (9) der Sender-Baugruppe so ausge- 
bildet ist, daS er ohne Inanspruchnahme des Prozessors (11) 
der Sender-Baugruppe auf eine Anf orderungs-Nachricht der 
Empfanger-Baugruppe in der Speichereinrichtung (12) der Sen- 
der-Baugruppe gespeicherte Daten ausliest und an die Empfan- 
ger-Baugruppe iibersendet. 
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2. Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sender-Baugruppe einen DMA-Controller (10) zum Aus- 
lesen und zum Weiterleiten der in der Speichereinrichtung 
gespeicherten Daten aufweist. 



Elektronische Steuereinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der DMA-Controller (10) in den Bus-Controller (9) der 
3 0 Sender-Baugruppe integriert ist. 

4. Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

3 5 daS der Datenbus (5) ein mit dem MULTIBUS II kompatibler Da- 

tenbus ist. 



Elektronische Steuereinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

■d aS die Empf an g ei-Daugruppe zui Obex wachmiy des Nachrichten- 
transfers einen Fail-Safe-Counter aufweist, der beim Empf an 
gen einer Daten-Nachricht neu gestartet wird. • " o0 
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6. Verfahren zum Betreiben einer elektronischen Steuereinrich- 

o o 

tung, insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 5/ wobei °°° 00 
10 die elektronische Steuereinrichtung einen parallelen Daten- |oooo 

bus (5) und ° 
mehrere mit dem Datenbus verbundene Baugruppen (2 ) aufweist, 
^fc^^^ die jeweils mit einem Prozessor (11) und einer Speicherein- » I 

richtung (12) versehen sind und mxttels eines Bus- 
Controllers (9) mit dem Datenbus (5) verbunden sind, wobei 
Daten zwischen einer Sender-Baugruppe und einer Empfanger- 
Baugruppe mittels Nachrichten iibertragen werden, und 
die Empf anger-Baugruppe durch Senden einer Anf orderungs- 
Nachricht an die Sender-Baugruppe einen Daten trans f er ein- 
20 leitet, und 

der Bus-Controller der Sender-Baugruppe ohne Inanspruchnahme 
des Prozessors der Sender-Baugruppe auf die Anf orderungs- 
Nachricht in der Speichereinrichtung (12) der Sender- 
Baugruppe gespeicherte Daten an die Empf anger-Baugruppe 
iibersendet. 



m 

^^^F? - Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet , 

daE nach dem Empfang einer Anf orderungs-Nachricht der Bus- 
3 0 Controller (9) der Sender-Baugruppe mehrere jeweils ein Da- 

tenpaket enthaltende Daten-Nachrichten an die Empfanger- 
Baugruppe sendet. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
3 5 dadurch gekennzeichnet , 

daiS die Anf orderungs-Nachricht die zum Programmieren eines 
an der Sender-Baugruppe angeordneten DMA-Controllers (10) 



fur das Lesen und Senden der in der Speichereinrichtung (12) 
der Sender-Baugruppe gespeicherten Daten enthalt. 

o 

o 

o 
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9-^ Vorfahren nach e inem d e r Ansprucho 6 bio 8 , = — 

5 dadurch gekennzeichnet, D 0 

o o o 

dafi ein auf der Sender-Baugruppe angeordneter DMA-Controller* ° 00 ° 

1 .OP 

(10) auf Grundlage der mit der Anf orderungs-Nachricht iiber- %o°<J 
mittelten Daten zum Lesen und Senden der in der Speicherein- ° 
richtung (12) der Sender-Baugruppe gespeicherten Daten vom S' 0060 
10 Bus-Controller (9) programmiert wird. SoooSo 
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch. gekennzeichnet , 

daS mit dem Senden der Anf orderungs-Nachricht ein auf der 
Empf anger-Baugruppe angeordneter DMA-Controller (10) zum 
Empfangen der Daten programmiert wird. 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS die Daten mit mehreren Nachrichten, die jeweils ein Da- 

tenpaket enthalten, iibertragen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Sender-Baugruppe einen Puffer aufweist, in dem fur 
^^^^^ jede in der Steuereinrichtung vorhandene Baugruppe ein Ein- 




trag vorgesehen ist, so daS wahrend eines Datentransf ers die 
den Datentransf er kennzeichnenden Parameter in den jeweili- 
gen Eintrag eingeschrieben und gespeichert werden uhd nach 
30 Beendigung des Datentransf ers geloscht werden*. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS beim Empfangen einer Anf orderungs-Nachricht der Bus- 
35 Controller der Sender-Baugruppe pruft, ob der der Anforde- 

rungs-Nachricht sendenden Baugruppe zugeordnete Eintrag des 
Puffers bereits mit einen Datentransf er kennzeichnenden Da- 
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ten beschrieben ist, urn zu Verhindern, daS gleichzeitig zwei 
Datentransf ers mit derselben Empf anger-Baugruppe eingelei tet D< 
werden . 



5 14. Steuereinrichtung zum Aufbereiten von Druckdaten fur einen 
Hochleistungsdrucker , 
gekennzeichnet durch 

die Merkmale eines der Anspruche 1 bis 5, wobei die Sender- 
Baugruppe ein I/O-Modul (2) bildet und mehrere Empfanger- 
10 Baugruppen vorgesehen sind, die jeweils ein Rastermodul (3) 

bilden. 
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FIG.1 
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FIG. 5 
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